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A novelt és nagy szilardsigu ontottvasak gyartasihoz
kifejlesztett korszerli modifikatorok*

DR. VOROSNE DR. FARAGO ELZA okl koh6mérnok, a miisz. tud. kandiddtusa
Gépipari Technoldgiai Intézet

Az antottvas szildrdsdagdat befolydsoléd tényezdlk.
A mddositas célja és szerepe a korszerd olvaszlds-
technolbgidaban. A médositdas mechanizmusa. Gra-
Jitosito és stabilizalé modifikdatorok. A komplex
modifilkdtorok haszndlatdanak eldnyei.

Az intittvas szilardsight befolyfsolé tényezik

A vag-karbon 6tvizet azoknak a helerogén ot-
vozeleknek a ('xsop()rtjiilm tartozik, amelyekben
lagy és kemény, rideg és szivis fazisok egyiitt for-
dulnak elé. Ezeknek az dtvizeteknek mechanikai
tulajdonsdgait nemesak fézisaik tulajdonsfigai és
mennyisége hatérozza meg, mint dltaldban a he-
terogén otvizetekét, hanem jelents hatésa van a
fazisok viszonylagos helyzetének is. Ezek a hete-
rogén otvizetek rendszerint ridegek, ha az alap-
szovetet alkoté fazis rideg. Ha viszont az alap-
szovet lagy, szivos, és ebben kemény, rideg fazisok
taldlhatok, akkor a rideg fizis mérete és eloszlisa
donté jelentGségii. A rideg fazisok megkozelitileg
gomb, ti vagy lemez alakiak lehetnek. A legtobb
diszlokdcié utjat a lemez alakiak zarjdk el, 1é-
nyegesen tobbet, mint a gomb alakiak. A mecha-
nikai tulajdonsdgok kialakuldsa szempontjabol
ez utébbi a kedvezbb.

A stabilis dllapotu, grafitos vas-karbon otvize-
tek szilardsdga és keménysége lényegesen kisebb,
mint a hasonlé karbontartalmi karbidosoké. Az
ontottvasban a szivos, kozepesen szilard ferrit és
az ugyancsak szivés, jelentés szilardsaga perlit
olyan szovetelemekkel fordul els, melyeknek sem
szivosaguk, sem szildrdsdguk nines. A lemezgra-
fitos ontottvasban mindossze 6-—10 térfogat-
szazalék grafit van, mégis elegendé ahhoz, hogy
az alapszovet szilardsdginak csak kis hdnyadat
engedje érvényesiilni, szivéssiagabél pedig semmit.
A lemezes grafit hatdsa 10—15-szér akkora, mint
amekkora a fézis mennyisége alapjin vérhaté

* Elhangzott a XTI, magyar Ontdnapokon

DK 669.13.046.5:621.745.56

lenne. Ez a grafitlemezek bemetsz6 hatésdnak

eredménye.

Kzek alapjin az onlittvas szildrdsdga annél
nagyobb,

— minél kisebb a grafit mennyisége,

— minél kedvezdbb alakban (lekerekitett végii
lemez, gobmb) van a grafit jelen,

— minél egyenletesebb a grafit eloszldsa, ez egy-
ben azt is jelenti, hogy minél finomabb az eu-
tektikus cella,

— minél hosszabbak a primer ausztenitdendritek
ég irdnyuk minél kedvez&bb,

— minél nagyobb az alapszivet szildrdséga:
minél tobb és minél finomabb a perlit, vagy a
szovet szildrdsdga egyéb okok miatt nagy (pl.
atalakuldsi szovet).

A grafit mennyisége elsGsorban és legkézenfek-
vibben a vegyi oOsszetétel megvélasztisdval, a
telitési szdmmal, a lehiitési koriilményekkel be-
folyésolhaté.

A grafit eloszldsa és alakja, tovibbé az eutek-
tikus cellik mérete az olvadék kezelésével, mddo-
sitasdval befolydsolhat6. Az eutektikus celldk mére-
tének csokkenésével, illetve az 1 mm?-re juté cellbk
szémat 1-r6l 5-re novelve, 450 N/mm?2-rsl 650
N/mm?-re néhet a szakitészilardség.

A primer ausztenitdendritek anndl hosszabbak;
minél kisebb a telitési szam, orientdciéjuk a der-
medés 1rényltﬁsavul szabdlyozhat6. A legjobb
szildrdsdg és szivossdg akkor biztosithaté, ha az
ausztenitdendritek fGtengelye az igénybevétel
irany4val megegyezd.

Az alapszovet szilardsiga ugyancsak a vegyi
osszetétel megvalasztésaval, otvozéssel, tovabbd
hékezeléssel novelhets. Az alapszovet szildrdsaga
a ferrit keménységének novelése, a ferrithanyad
csikkentése és a perlit diszperzitdsanak novelése
révén érhetd el. A szakitoszilardsig jol jellemezhe-
t6 a keménységgel. A szakitészilardsig és a ke-
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ménység kozott 250 N/mm? értékig az aldbbi

osszefiiggés 4ll fenn:

R, =2634+13 HB — 65 C—25,6 Si—32 P+

+21,3 N/mm?2.

A perlit mennyiségének 109%;-0s novelése (pl.
85%-16l 95%-ra) 20—30 N/mm? szildrdsig- és
5—8 HB keménységnovekedéssel jar. Az eutek-
tikushoz kozeli Osszetételli ontottvasban a perlit
diszperzitdsidnak fokozésdval 30—140 N/mm?
szilardsdgnovekedés érhetd el, és a hatéds fokozodik
a telitési szam csokkenésével.

Az ontottvas mechanikai tulajdonsdgainak
alakuldsa szempontjabol a legfontosabb tényezdk
az Osszetétel, tovabbéd a kristdlyosodés és az dta-
lakulds koriilményei. Ez utébbiak az olvadék ke-
zelésével, a lehilési sebességgel jelentésen befo-
lydsolhatok.

A kristdlyosodds korillményeinek befolydsoldsa
— az olvadék csiradllapotdnak, a kristdlyosodési
kozéppontok képzidési és novekedési koriilmé-
nyeinek megvaltoztatdsa révén — irdnyulhat
— a grafitos vagy a karbidos kristalyosodas biz-

tositdsdra,

— grafitos kristédlyosodéds esetén a grafit mennyi-
ségének, méretének és alakjanak megvéltoz-
tatdsara,

— a primer ausztenitdendritek méretének meg-
véltoztatdsira,

— az eutektikus cellik méretének csokkentésére.

A kristdlyosoddst kovets lehiilés kizbeni dlala-
kulds médositasanak célja
— a perlit mennyiségének, a perlit-ferrit ardny-
nak megvéltoztatisa,
— aperlit finomsdginak befolyésolésa.

A mddositas altalinos eélja és szerepe

Az ontottvasolvadékhoz napjainkban leggyak-
rabban alkalmazott kezel$ eljardst, amely az ol-
vadék csiradllapotat kis mennyiségli adalék be-
juttatdsival, a vegyi Osszetétel jelentGsebb meg-
véltozdsa nélkiil ugy befolydsolja, hogy az a me-
chanikai tulajdonsagok javuldsit vonja maga utdn,
moédositdsnak nevezziik. Azok az adalékok, ame-
lyek segitségével a moédositds végrehajthatéd, a
modifikdtorok.

A gyakorlatban a médositds célja a karbidos
kristdlyosodds, a fehéredés irdnti hajlam és az
eutektikus cellak méretének csokkentése, ez utébbi
dltal a grafitméret és -eloszlds javitdsa. Médositds-
sal, ardnylag egyszeriien, 300—350 N/mm2-ig is no-
velhetd a lemezgrafitos ontottvas szakitoszilardsé-
ga, és gyakran a szivissdg és nyilds javuldsa is je-
lentds.

A mindségi vasonvények gyartdsakor ma mér
elengedhetetleniil sziikségessé vilt a mddosités.
A fentieken tilmenden ugyanis az olvasztéberen-
dezések korszeriisitésével nagyobb héntartésokra
is lehetGség nyilt, és ezenkiviil a metallurgiai le-
hetdségek is béviiltek, nyervas helyett mas betét-
anyagok hasznilata is lehet6vé valt. Ma mar be-
bizonyosodott, hogy mindezek a tényez6k az ol-
vadék esiradllapotinak gyokeres megvaltozdsahoz
vezettek. Ha a durva grafitot tartalmazé, lagy

ontészeti nyersvas helyett més betétanyagot, pl.
acélhulladékot hasznélnak, az olvadék csiradlla-
pota rossz, és emiatt csak lassan és késén képzid-
nek a grafitesirdk, megné az olvadék metastabilis
rendszer szerinti kristdlyosoddsdnak hajlama.
Hasonl6 a helyzet az olvadék tilhevitésekor. Til-
hevitéssel a sajit csirdk szamat nemcsak csokkente-
ni lehet, hanem bizonyos koriilmények kozott a
csiramentes allapotot is el lehet érni. Az a felisme-
rés, hogy tulhevitéssel az olvadék megszabadit-
haté a grafitos kristdlyosoddst megindité csirdk-
tol, vezetett a hatéstalanitott csirdk mesterséges
pétlasanak és ezzel a kristdlyosodis szabdlyozé-
séanak a gondolatéhoz.

Mindezek a koriilmények segitették a médosités
terjedését, novelték jelentGségét.

A szildrdsag jelentOs noveléséhez azonban’ nem
kielégité a moédositds, ehhez a grafit alakjénak
megvaltoztatisa szitkséges gombosité kezeléssel,
vagy az alapszovet jelents befolydsolisa olvizés
révén — esetleg mindkettd egyiittesen.

Az ontottvas szilardsagdnak névelése 360 N/mm?
folé tehat méar lényegesen nehezebb, és szigoru
technoldgiai feltételek kielégitését igényli. A nagy
szildrdsdgla ontottvasak gyartdsakor a gombosits
kezelést kivetGen ugyancsak szitkség van mdédo-
sitdsra a fehéredési hajlam csokkentése és a ked-
vezibb grafiteloszléds és -méret elérése érdekében.
Annak ellenére, hogy a grafitgombosités a médosi-
tds eddig vazolt eljardsitil lényegesen kiilonbozik,
és a hasznédlatos adalékok is eltérdek, a szakiroda-
lom gyakran médositdsnak nevezi ezt is, a grafit-
alakot nem befolydsol6 modifikdtorokat elséren-
dii, a gombosité kezelGanyagokat mésodrendii
modifikatoroknak mondjik, és a kezelGanyagokat
és eljardsokat is ennek megfelelGen egyiitt targyal-
jak. Megint més szakirodalom viszont a grafit alak-
jat nem befolydsol6 maédositdst beoltdsnak, modi-
fikdtorait beoltéanyagoknak nevezi.

A médositas alapjai

A médosités hagyoménya majd széz évre nyu-
lik vissza, ennek ellenére mechanizmusa még nem
egyértelmiien tisztdzott.

A grafitesira szdmos fajtdja ismert. Az olvadék-
ban az olvasztds és tulhevités ellenére visszama-
radt sajat kristdlyrdcsmaradvényok mennyiségét
az olvasztds koriilményei hatdrozzdk meg. Az
idegen fajtdji zarvanymaradvényok- koziil csak
az lehet csira, amelynek kristdlyszerkezete meg-
felel a kristalyosodé fazisénak, paraméterei pedig
legfeljebb 15 %,-ban térnek el azétol.

A primer ausztenit és a grafit rdcsszerkezete
er6sen eltér egymdstol, az ausztenit ezért grafit-
csiraképzéként nem johet szoba. Az idegen fdzisu
csirak képzbdésével kapesolatban szémos elmélet
létezik, a hatdsmechanizmus azonban nincs tisz-
tézva.

A legjelentGsebb grafitosité elemek az Al, C, §i,
Ti, Ni, Cu, P, Co, Zr. Feltételezhetd, hogy a szabé-
lyos rendszerbeli récsszerkezetdi nemfémes zér-
vanyok (pl. MgS, Mg,N,, Mg,Si, MgO) a goémb
alaku grafit, mig a hexagonélis vagy egyéb rédcs-
szerkezettel rendelkezdk (Si0,, SiO, SiC) a lemezes
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grafit képz8dését segitik els. Egyes vélemények
szerint a képz6ds csira grafit, masok szerint szi-
licium-karbid, amely elbomlik, és a felszabadul6
karbon csiraként hat.

Igen elterjedt és kellGen aldtdmasztott az oxid-
csfraelmélet, amely szerint a grafitesirdk képzs-
dését Si0,-gécok valtjik ki, amelyek képzidéséhez
is idegen csirdk (Al,0,, CaO, ZrO, SrO stb.) sziik-
ségesek. Az optimdlis csiradllapot kialakuldséhoz
bizonyos mennyiségii oxigénre van az olvadékban
sziikség, és ezt a Si, Ca, Al, Ti, Sr, Zr, Ba koti meg.

Modifikatorok

A grafit mennyiségét a grafitosito, illetve a vele
ellentétesen hat6, karbidosité modifikdtorokkal
lehet: befolydsolni. Az elGbbinek f§ alkotdja a szi-

licium, mig a karbidositds Bi-, Ni-, Te-, Mg-, Ce-.

tartalmi adalékokkal biztosithato.

A grafitosité modifikdtorok két nagy csoportra
oszthaték: a karbon és a szilicium alapi modifi-
kétorok csoportjdra.

A karbon, ill. a grafit haszndlata kézenfekvs
lenne a grafitosité moédositashoz, a kapott ered-
mények azonban nagyon ellentmondéak. Lemez-
grafitos ontottvas modositdsihoz ezért elég rit-
kén, giombgrafitos ontottvashoz pedig egyaltalin
nem hasznaljak. Megfelelé maédosité hatds kiza-
rélag kristalyos grafittal érhetd el. Tlyen a termé-
szetben el6forduld grafiton kiviil szintetikusan is
eldallithaté. A kis grafitkristalykak megnének, a
legtobb szennyezG eltavozik, igyhogy ez a modi-
fikator valéban igazi sajat csfraképzéként hathat.

Tekintettel arra, hogy elég nagyok a kivetelmé-
nyek a kristalyszerkezettel szemben, a kereskedel-
mi forgalomban ilyen karbontermék alig fordul
el6. Gyakorlatilag csak a grafitositott elektréd
johet sz6éba. A villamos olvasztaskor hasznédlatos
karbonizélé adalékok a petrolkoksz, egyéb
kokszok, elektrédtormelék — nem jarnak médo-
sité hatassal.

A kereskedelmi forgalomban kaphaté tn. gra-
fitmodifikdtorok lényegében grafit és ferroszili-

1. tabldzay
A legelterjedtebb grafitosité modifikatorok dsszetétele, %
Megnevezds Si Al Ca Ba Sr Zr Mn Mg Ti Egyéb
FeSi alapiiak
FeSi 45 45—50 0,8 0,8 - — - — _ — -
FeSi 45 (Mg) 45—50 0,8 0,8 - o - — 1,26 — —
FeSi 75 75°—80 1,2—2 0,3—1,2 - - — —- —_ - —
FeSiSr 75 0,5 0,1 - 0,8 — — —_ — —
FeSiSr 45—50 0,56 0,1 — 0,8 —- - _ — —
FeSiZr 80 1,2—2,6 2,5 - — 1,5 - — — —
FeSiTi 45—50 1,5 6,0 — — - — — 10 —
FeSiCe 45 0,6 0,56 —- — — - —_ — 2
FeSiLa 75 1,6 - - - — - — — 29% La
FeSiBa 60—65 0,6—1,7 1 9—11 - — - —_ - —
FeSiBaMn 60—65 1,5 2 5—6 — - 9—11 — — -
FeSiBaZrMn 60—65 1 0,8 0,8 — 6 6 — — —
FeSiMn 60—65 0,6—1,0 1,0—2,5 — -- — 4—6 —_ — —
FeSiMnZr 60—65 1,0—2,0 1,0—3,0 - —- 5—17 5—1T —_ — —
FeSiMnZrTi 60—65 1,0—1,5 1,—2,5 —— — 5,6 6,6 — - —
SiMM (Si-
-elegyfém) 45—55 3,0—5,0 1,0—3,0 — — - - — — 109% Ce
CaSi alapiiak
CaSi 55—65 1—2 10—30 — — S — —_ — —_
CaSiAl 30—50 5—15 20—256 — — — 1,6 —_ - —
CaSiZr 30 — 25 — - 12—15 — —_ — —
CaSiMn 25—35 - 15—25 — — - 10—15 — — —
CaSiBa 60—65 0—1,5 18—25 3—7 — - —- —_ - —
CaSiTiCe 36 2,5 18 - — - - — 45 89%Ce
CaSiZrTe 30 —— 24—26 — — 12—15 - - e — 159% Ce
CaSiBMg 38 2 28 — - — — 5 — 26%8B
CaSiBaAlMg 62—66 7—12 10—14 1—3 — — — 1—3 — -
SiZr 45—5H2 — - - — - - - - —
SiTi 20—25 — — - — - - — 20—27 —
SiMn 45—54 — - - -— - 2025  — - —
SiNi 30 — — — - — — — 709% Ni
CrSiMnTiCa 15—21 - 1 - — — 14—16 — — 309%Cr
CuCaSiSnAlC 28 0.5 14 — — — — —_ — %9
Nagy karbontartalmiial
Eskaloy 52 1,5 9 = Zes = B S8 =t SUOEA
grafit
MVSZ—21 48—5H2 3—6.,5 6—9 2—5 — — — 0,7— — 26%
—1,5 grafit
MVSZ—32 30—90 — 9—16 1,5—4 — — - — — 45%,
grafit
* 18 % ritkafdldfém, ebbdGl 10% Ce
** 8% O, 52% Cu, 5% Sn
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cium keverékei, esetleg még aluminiumot, kal-
ciumot is tartalmaznak.

A nagyiizemi gyakorlatban hasznilatos modi-
fikdtorok alapja a szilicium, ez azonban énmagé-
ban még nem ad kielégité mddosité hatést. Ki-
deriilt, hogy a grafit mennyisége, mérete és elosz-
lasa szempontjab6l a 2—49 aluminiumtartalmn
CaBi az optimdlis. A grafitosité modifikdtoroknak
célszerti egyéb, oxigénnel stabil oxidokat képezs
alkotékat is tartalmazniuk.

A leghaszndlatosabb modifikdtor a FeSi 75,
amely 0,5—1,5%, kalciumot, 1,0—2,09%, alumi-
niumot is tartalmaz, tovabbé a 149 kalciumtartal-
mi CaSi és a 2,0—2,59%, bariumot tartalmazé
BaCaSi. Tgen elterjedt az 1,09, stronciumot, 0,5%,
aluminiumot, 77,59, sziliciumot tartalmazé SiSr is.

A grafitosité modifikdtorokrél az 1. tdblazat ad
attekintést.

A modifikdtorok 0—0,2, 0—3, 3—6, 6—35,
25—120 mm-es szemcseméretben, torve vagy gra-
nuldlva, a legvéltozatosabb fantdzianevekkel ke-
rillnek forgalomba. A védjegyzett anyagok eld-
nye, hogy garantilt a vegyi és szemcesedsszetételiik,
ami kevesebb anyag felhaszndldsit teszi lehet6vé
azonos cél eléréséhez. tovabba a gyirtds bizton-
saga fokozhaté, az dsszetétel pontosan bedllithato.

A médosité hatds fokozédik a modifikdtor meny-
nyiségének nivelésével, a fajlagos hatds azonban
- mérsékl6dik. Azonos mennyiségli modifikator
hatdsa a telitési szdm csokkenésével fokozdidik.
A modifikédtor sziikséges mennyisége az Osszeté-
teltél fiigg.

A modifikdtorok koziil a CaSi tomorebb, sfirfi-
sége nagyobb, igy konnyebb az olvadékba bevinni,
ezenkiviil kevesebb salak képz&dik, ezért elényben
részesitik a FeSi-mal szemben. Hasznélatos meny-
nyisége 0,3 9. ]

A Si, Mn és Zr egyiittesen hatékony dezoxiddlé,
aSi, Mn, Ca és Ba egyiitt eredményesen csékken tia
tilhfilést, a mangén a porozitdsképz8dés veszélyét
csokkenti. Mér 0,3%,-0s mennyiséghen elegendd,
hatésa 1,0%, FeSi hatdsdval megegyezé.

A stroncium kiilénosen j61 ecsokkenti a tilhfilési
hajlamot, azonnal oldédik a vasban, az eutektikus
celldk szdméat azonban csokkenti.

A cériumtartalmi modifikdtorok mér 0,06—

0.109%,-ban hatésosan csdkkentik a talh{ilési haj-
lamot, a tibbi modifikdtorhoz képest hatdsuk
lassan cseng le.
" A grafitosité modifikdtorokhoz gyakran olyan
adalékokat is adnak, amelyek az eutektoidos &t-
alakulds koriilményeit befolydsoljdk, a karbidos
rendszer szerinti dtalakuldst segitik el§, és ezdltal
fejtik ki szildrdsagnovels hatdsukat. Ezek a sta-
bilizdl6 modifikdtorok mangént, krémot tartal-
maznak. és grafitosité modifikdtorral egyiitt hasz-
néljak Gket. A mangintartalmi 25 mm-nél vé-
konyabb ontvényrészek, a krémtartalmia¥50 mm-
nél vékonyabb szelvények esetén kizarélag grafi-
tosité modifikdtorokkal egyiitt alkalmazhaté.

A stahilizalé modifikdtorokat a 2. tabldzat tar-
talmazza. A modifikdtorok hatdsa kizvetleniil az
olvadékba vitel utdn a legerdsebb, majd ezt kove-
téen az id6 muldsdval gyengiil, végiil teljesen meg-
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“modifikdtorndl észlelhetd,

2. tabldazat

A lemezgrafitos ontottvasakhoz vald stabilizald
modifikitorok isszetétele, %

nzf‘:gm 8i Car, Al Mn . e’ T C
CrSi JOLT 3 s et ks SIS
CrSi 20 5 e OO e AR O
CrSiMn 18 0,50 020 10 40 0,76  —
CrSiMn 10 —_ — 6,6 b4 — b,

sziinik. A modifikdtor hatdsinak ez a lecsengése
fiiggetlen a modifikdtor fajtajatol, és valamennyi
intenzitasa azonban
eltérG. A médositas és ontés kozott ezért a lehetd
legrovidebb idének szabad csak eltelnie. Altald-
ban azok a modifikdtorok, amelyek bevitele utén
kizvetleniil hirtelen megné az euteltikus celldk
szama, kedvezGtlenek a lecsengési effektus szem-
pontjadbol. A FeSi hatésa kb. 10 perc alatt cseng
le, a barinmtartalmi modifikdtorok hatédsa lassan,
alland6 sebességgel esékken. A cérium is esokkenti
a lecsengés intenzitdsit. A lecsengés sebessége fiigg
az ontottvas vegyi osszetételétsl, a modifikdtor
szemeseméretétdl, a mddositds hémérsékletétél is.

A médositds nem kivéAnatos kisérs jelensége a
porozitds irdnti hajlam novekedése, amely elss-
sorban az ontottvas vegyi Osszetételétsl fiigg. Mi-
nél nagyobb a karbon-, foszfor- és kéntartalom,
az ontottvas osszetétele minél jobban megkozeliti
az eutektikust, anndl hajlamosabb mikroporozi-

3. tablazat

Néhiny ritkatéldfém-tartalmia modifikator
sszetétele, %

Ritka-
Megnevezés foldfém Almax Simax
legaldbb
SZIMIS—1 25 10 50
SZIMIS—2 10 15 60
SZIITMIS—1 28 10 60
SZITTMIS—2 25 8 60
SZIITMIS—3 15 7 55
FSZM—1 25 5 556
FSZM—2 30 8 55
FSZM—3 15 10 60 _
* A maradék: Fe. Az ittrinmtactaliod SZITTMIS modifikétorban

megengedhetd max. 5% Ca is.

4. tabldzat
Néhiany komplex modifikitor hatasa, %
A miodifikstor Butektikus  yrohéreddsi
osszetétele AR hajlam
morete
75%, Si, 19, Sr } - 60,0
759, Si, 29, Sr ! -100,0
75,89 Si, 0,39, Al,
2,09, Ce -44 .4 - 66,6
60—659, Si, 10—15%, Ca,
7—129%, Al, 1,09, Mg,
1—29, Ba, 0,4—0,69%, Zr -~ 2.9 + 100
52,09, Si, 8,09, Ca,
2,79 Al, L 32 — 893
* — esdkken, + né
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tasok képzidésére. Azok a modifikdtorok, amelyek
ugrisszeriien megnovelik a cellaszdmot, ugyancsak
novelik a porozitdsi hajlamot. A mddositéanyag
tipusdnak és osszetételének helyes megvilasztasa-
val azonban ez a veszély csokken, és megfelels
biztonsdaggal allithato el6 ép ontvény.

Egyrészt a médosités szilardsdgnovels hatdsdnak
minél jobb kihaszndldsa, mésrészt hatranyainak
(lecsengés, porozitasveszély) csokkentése érdekében
fejlesztették ki a komplex modifikdatorokat, amelyek
a {6 alkotékon kiviil kis mennyiségben egyéh al-
kotdkat, elsGsorban ritkaféldfémeket is tartal-
maznak. Az utébbi években elGtérbe keriilt a cé-

rium és az ittrinm haszndlata, ezekhez ardnylag
olesén és kinnyen hozza lehet jutni elegyfémek
alakjiban. Néhany ritkafoldfém-tartalma modi-
fikator osszetételérél a 3. tdbldzat, mig néhény
komplex modifikator hatdsardl a 4. tdbldzat nyijt
attekintést.

Hazankban adottak a technologiai feltételek a
szitkséges modifikatorok elGallitdsara és arra, hogy
az eddig gydrtott FeSi alapi modifikdtorok, to-
vabbd a BaCaSi és FeSi+ grafit mechanikus ke-
veréke (Salgomix) mellett kivansdgra osszetett
hatdsi, ritkafoldfém-tartalmi modifikdtorokat
is gyértsanak és haszndljanak.

Az anyag- és energiamegtakaritds lehetGsége
a bentonitos formazokeverékek el6készitésekor

MIHALIL J. J ERSOV okl kohémérndk, a mfiszaki tudoményok kandidatusa
Automechanikai Intézet, Moszkva
DR. TOTH LEVENTE okl koh6mérndk
Nehézipari Mfiszaki Egyetem

A taresds homokkeverd szerkezete. A gorgls és
a taresds keverd teljesitményfelvétele, valamint a
létféle keverdvel készitett formdzdkeverék nyomo-
szilardsaga és gazateresztd képessége a bentonit- és
viztartalom fitggeényében. A tdresds keverd elbnyei.

Bevezetés

Az ontSiparban a termelés gazdasdgossdginak
javitdsa a mdr meglévi berendezések és ismert
technologiai eljardsok modernizdldsival is lehet-
séges. Ebben a cikkben a bentonitos formazikeve-
rékek elGkészitésének korszeriisitésére irdnyuld
kisérletek eredményeirdl szdmolunk be. A téma
idGszerii, mert a bentonitos keverékek hasznalata
széles korfi, és a felhaszndlt anyag és energia dra
egyre novekedik. Megvizsgdltuk a formazékeve-
rék Osszetételének és a keverGgép konstrukei6jé-
nak hatdsit a keveréshez sziikséges teljesitményre
és a formazokeverék tulajdonsdgaira.

A vizsgalati médszer

A vizsgalatot a 2 teljes faktoros kisérleti terv
alapjan végeztiik, igy sikeriilt a sziikséges mérések
szamat erGteljesen csokkenteni. A madszer lényege,
hogy az n tényezs (faktor ) hatdsit két szinten
vizsgaljuk.

A kivetkezo tényezdket valtoztattuk:

— a keverék 72 bentonittartalmat (%),
— a keverék V viztartalmat (9),
— a keverdgép konstrukei6jat.

A 23 faktoros kisérlet teljesitéséhez, ill. a mate-
matikai modell kialakitdsahoz sziikséges felté-
teleket a kivetkezGkben ismertetjiik.

A bentonittartalom kozépértékét 99 -ra, a
viztartalomét 59 -ra vettiik fel. A bentonittartal-
mat a kozépértékhez képest +39,-ra, a viztartal-

DK 621.742.57.06:620.9

mat +19-ra allitottuk be. A regresszios egyen-
letben a bentonittartalomra vonatkozé valtozot az
B—-9 .

X1= 3 y 3

a viztartalomra vonatkozé viltozét az
V-5
Xy= i
képlettel transzformaltuk. A harmadik valtozod,
X, a keverfgép konstrukciéjit jelenti. Ertéke
+ 1, ha a keverd modernizélt, tarcsis, és —1, ha
hagyomdényos, gorgos.

A hagyoméanyos keverdn az ismert, horizon-
télis elrendezésii, hengeres girg6kkel ellatott
Simpson-kever6t értjilk. A modernizalt keverd-
ben a gorgbk helyén keverdtdrcsak vannak (1. dbra)
[1]. A hdrom-hdrom 1 tércsat a 2 tengelyre 3 go-
lyosesapigyak segitségével illesztették ra. Ez le-
hetGvé teszi, hogy mindegyik téresa ondlléan fo-
rogjon. A tarcsak kozotti tdvolsig a kozottik el-
helyezett 4 tavtarté gyfiriikkel szabdlyozhat6. A
tarcsasor az 5 kozponti tengely koriil is forog,
ezért a tarcsiknak a sajat forgdstengelyiik koriili
szogsebessége a forgdsi sugarak novekedésével
egyenes aranyban né. Ennek eredményeképpen a
tarcsak kozotti térben levd formézokeverékben
intenziv keveredési-gyurasi folyamat megy végbe.
Annak megakaddlyozasara, hogy a formazokeve-
rék a tdresak kozé tapadjon, 7 villikat helyeztiink
el, amelyeket a § konzol hordoz.

A kisérleteket 10 kg befogadéképességli labo-
ratoriumi  keverGvel végeztiik. A kisérletekhez
kisorsi K4-es kvarchomokot és madi OB bentoni-
tot hasznaltunk. A keverék tomege minden eset-
ben 6 kg volt. Az Osszeteviket elGszor szdrazon
kevertiik 5 percig, ezutdn adagoltuk a vizet, és
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